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@ Rohrmanipulator fiir das Durchfahren von Rohrleitungen.

@ Rohrmanipulator fir das Durchfahren von Rohrleitun-
gen (1). Mehrere Fahrgestelle (6, 7, 8, 9) mit Reibrollen (13)
sind durch einen Langsantrieb {27) kontinuierlich antreibbar.
Zur Losung der Aufgabe, enge Rohre und Rohrbégen bei
geringem Gewicht durchfahren zu kénnen, sind mindestens
zwei Fahrgestelle durch biegeelastische, drehsteife Hohlkor-
per (21) verbunden. Die Reibrolien {13) benachbarter Fahrge-
stelle sind in Umfangsrichtung versetzt. Alle Fahrgestelle
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sind durch eine im Innern der Hohlkdrper (21) und der
Fahrgestelle verlaufende flexible Welle (22) antreibbar.
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" Rohrmanipuiator fir das Ourchfahren von Rohr-
leitungen "

Die Erfindung betrifft einen Rohrmanipulator fir das Durch-
fahren von Rohrleitungen in axialer Richtung mit mindestens
einem Fahrgestell,.in dem zwei mit der Rohrleitung in Be-
rihrung bringbare, diametral gegeniiberliegende Reibrollen
gelagert sind, die durch einen Ldngsantrieb kontinuierlich
antreibbar sind.- '
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Ein Rohrmanipulator der vorstehend beschriebenen Art ist
Gegenstand der DE-0S 32 10 489. Der dort beschriebene
Rohrmanipulator hat sich fiir Rohrleitungen mittleren und
gréderen Durchmessers durchaus bewdhrt, wobei beispiel-
haft der Durchmesserbereich zwischen 150 und 900 mm genannt
ist. Eine weitere Miniaturisierung in Richtung auf den
Einsatz fir kleinere Rohrdurchmesser hat sich jedoch als
extrem aufwendig und wegen des Platzbedarf bestimmter
Bauteile als nur schwer mdglich erwiesen. Hierbei wird
bevorzugt an Rohrdurchmesser zwischen 80 und 150 mm, ja
sogar unter 80 mm gedacht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Rohrmanipulator der eingangs beschriebenen Art anzugeben,

der auch fiir Rohrleitungen geringeren Innendurchmessers
geeignet ist, eine zuverldssige Fihrung auch durch enge
Rohrbdgen bis hinunter zu einem Krimmungsradius R = 1,5 x D
bei Kriimmern fir einen Winkel von 90 Grad erlaubt und

ein fir seine Gr&tBe geringes Gewicht besitzt (D = AuBendurch-
messer der Rohrbdgen).

Die Ldsung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem eingangs
beschriebenen Rohrmanipulator erfindungsgemdB dadurch, daB
mindestens zwei Fahrgestelle unter Zwischenschaltung

je eines biegeelastischen, aber drehsteifen HohlkGrpers
miteinander verbunden sind, daB die radial durch beide
Reibrollen eines Fahrgestells gelegte Mittenebene E-E zu
der entsprechenden Ebene des benachbarten Fahrgestells

in Umfangsrichtung versetzt ist, und daB die Reibrollen
aller Fahrgestelle durch eine im Innern der Hohlkdrper und
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durch die Fahrgestelle verlaufende flexible Welle antreib-
bar sind. '

Die Yerwendung biegeelastischer, aber drehsteifer Hohl-
korper erlaubt die elastische Kopplung der jeweils benach-
barten Fahrgestelle unter gleichzeitiger Freilassung der
Ldngsachse des Hohlkdrpers. Als Hohlkdrper geeignet sind
beispielsweise Elastomerschlduche mit iiber Kreuz ge-
wendelten Einlagen, beispielsweise mit eingelegten, sich
diagonal kreuzenden Stahldridhten. In ganz besonders bevor-
zugter Weise haben sich jedoch Faltenbdlge als geeignet er- .
wiesen, die fir die Verbindung von Rohrleitungen auch unter
der Bezeichnung "Kompensatoren" bekannt geworden sind.
Derartige Faltenbdlge haben, insbesondere dann, wenn sie
aus Edelstahl bestehen, eine hohe Flexibilitdt gegeniiber
Biegung, kdnnen aber dennoch betrichtliche Drehmomente auf-
nehmen, d.h. die durch sie verbundenen Fahrgestelle auch
bei Einwirkung duBerer Krdfte in einem vorgegebenen Winkel-
abstand zueinander halten.

Die "Mittenebene"” ist innerhalb eines Fahfgeste]]s diejenige
Ebene, die durch die Mitte beider Reibrollen ver]ﬁuft, und
zwar in der Weise, daB die Achsen der Reibrollen senkrecht
zu der genannten Mittenebene verlaufen. Bei der Geradeaus-
fahrt des Fahrgestells liegt auch die Ldngsachse der zu
durchfahrenden Rohrieitung in eben dieser Mittenebene. Durch
den Versatz der Mittenebene eines jeden Fahrgestells in
Umfangsrichtung gegeniiber der Mittenebene des jeweils be-
nachbarten Fahrgestells wird erreicht, daB zumindest der
groBte Teil der Reibrollen auf unterschiedlichen Mantellinien
der Rohrleitung abrollt. Dies ist von besonderer Bedeutung
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fir den Fall, daB seitlich, insbesondere radial, einmiindende
Rohrleitungen iUberfahren werden miissen, die in der Regel
einen kleineren Duéchmesser (maximal 75% des Durchmessers

der Hauptleitung) aufweisen, Durch entsprechende Wahl von
Anzahl der Fahrgestelle und Raumwinkeln zwischen den jeweils
benachbarten Mittenebenen kann auf diese Weise erreicht
werden, daB jeweils die Reibrollen mindestens eines Fahr-
gestells mit der Rohrleitung im ReibschluB bleiben, so daB
Yortrieb oder Riickzug des Rohrmanipulators gesichert sind.
Hierbei ist zu beachten, daB beim QOberfahren einer seitlichen
Abzweigung mittels eines Fahrgestells der Reibantrieb

auch derjenigen Reibrolle weitgehend wirkuﬁgs1os wird, die

in Berilihrung mit der Rohrleitung bleibt, Qeil die erforderliche
Abstiitzkraft fehlt. Der Versatzwinkel o wird dabei zweck-
mdBig nach der folgenden Beziehung gewdhlt:

wobei "n" die Anzahl der Fahrgestelle ist. Bei vier Fahrge-
stellen ist dabei der Versatzwinkel ¢ = :60 °, wobei das
erste und das letzte Fahrgestell eine.um’' 180 Grad versetzie-
Lage einneh@en, d.h. ihre Mittenebenen liegen in einer
gemeinsamen Ebene, Geradeausfahrt vorausgesetzt. Fir die
dazwischenliegenden Fahrgestelle gilt die Forderung, daf
diese einen VYersatzwinkel gegeniiber dem ersten und dem
letzten Fahrgestell aufweisen und daB keine Winkelstellung
zweimal vorkommt. Dies wird in einfachster Weise dadurch er-
reicht, daB das jeweils folgende Fahrgestell gegeniiber dem
vorangegangenen Fahrgestell einen gleich groBen Versatz-
winkel in jeweils gleichem Drehsinne aufweist.

.

-
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Durch die MaBnahme, daB die Reibrollen aller Fahrgestelle
durch eine im Innern der Hohlkdrper und durch die Fahrge-
stelle verlaufende flexible Welle antreibbar sind, wird
erreicht, daB alle Reibrollen mit gleichem Drehsinn, d.h.

in gleicher Fahrtrichtung, angetrieben werden, so daB auch
beim Ausfall des Antriebs eines Fahrgestells beim Oberfahren
einer seitlichen Abzweigung die Vortriebskraft durch die
tibrigen Fahrgestelle unveridndert aufrechterhalten bleibt.

Unter dem Ausdruck "Fahrgestell" werden samtliche Bau-
elemente verstanden, die die Reibrollen tragen und eine
zuverldssige Halterung der Antriebselemente herbeifiihren.

Als “"flexible Wellen" kommen sowohl biegsame Wellen aus
Drahtseilen in Frage, die aufgrund ihrer besonderen Drahtan-
ordnung und Herstellart eine ausreichend groBe Torisions-
steifigkeit besitzen, als auch Gelenkwellen mit Kardange-
lenken. Es konnen auch biegsame Wellen und Gelenkwellen

in Reihenanordnung verwendet werden, wobei die Gelenkwellen
an den Stellen groBter Drehmomente angeordnet werden.

Der Erfindungsgegenstand erméglicht nicht nur eine erhebliche
Herabsetzung des minimal mdglichen Innen&urchmessers der

zu durchfahrenden Rohrleitung, sondern er erlaubt auch eine
zuverldssige Fihrung durch Rohrleitungen mit seitlichen An-
schlissen sowie durch enge Rohrbdgen mit einem Kriimmungs-
radius R bis hinunter zur R = 1,5 D, und zwar bei 90
Grad-Kriimmern, von denen auch mehrere hintereinander und

- in einem beliebigen Raumwinkel zueinander stehen kdnnen.

Dabei besitzt der Erfindungsgegenstand auch noch ein geringes
Gewicht, der die Verfahrbarkeit in senkrechten Leitungsab-
schnittenerleichtert. Dies alles ist méglich, ohne daB

eine Ubertriebene Miniaturisierung der einzelnen Bauteile
erfolgen miiBte, da der Erfindungsgegenstand ait einer ver-
h&ltnismdBig geringen Anzahl von Bauteilen auskommt, die
innerhalb eines verfligharen Volumens untergebracht werden
missen.
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Es ist gemdB der weiteren Erfindung besonders vorteilhaft,
wenn in jedem Fahrgestell ein von der flexiblen Welle
angetriebenes Differentialgetriebe mit zwei Abtriebs-
wellen angeordnet ist, die zur Mittenebene E-E parallel
verlaufen und iUber je eine Zahnscheibe und je einen Zahn-
riemen mit je einem auf der gegeniiberliegenden Seite

der Mittenebene liegenden Winkeltrieb verbunden sind,

der unmittelbar auf die jeweilige Reibrolle einwirkt.

Durch die Anordnung eines Differentialgetriebes ist es
mdglich, auch enge Kurven zu durchfahren, ohne daB an den
Reibrollen ein Schiupf auftritt, def zu erheblichen
Leistungsverlusten fihren wiirde. Diese Funktion eines
Differentialgetriebes ist von der Kraftfahrzeugtechn{k her
bekannt. Die Kombination des Differentialgetriebes mit

der rdumlichen Lage der Abtriebswellen und mit dem Verlauf
der Zahnriemen auf die gegeniiberiiegende Seite der Mitten-
ebene fihrt in Verbindung mit dem Winkeltrieb zu einem
auBerordentlich kompakten und symmetrischen Aufbau aller
Antriebsteile und ermdglicht dennoch eine vibrationsfreie
Kraftiubertragung.

Der Vorteil der Yerwendung eines Zahnriementriebs ist dariiber-
hinaus auch in Verbindung mit einer besonders vorteilhaften
weiteren Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes zu sehen,
die darin besteht, daB jedes Fahrgestell zwei im Abstand ge- -
haltene parallele Tragplatten aufweist, in denen Lagerbdcke
fiir die Reibrollen radial beweglich gefiihrt sind, und daB

die Lagerbdcke durch Federn radial nach auBen belastet

sind.

Die Oberflidche der Reibrollen ist mit einem Belag mit hohem
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Reibungskoeffizienten wie Gummi oder einem synthetischen
Elastomeren versehen. Durch die unter Federspannung radial
beweglichen Lagerbdcke wird zusdtzlich eine zuverlidssige
Anpressung der Reibrollen an die Rohrleitung erméglicht,
wobei auch ein (Oberfahren von OberfldchenunregelmiBigkeiten
wie SchweiBndhten, einem radialen Rohrversatz etc.
ermgglicht wird. Der Zahnriemen, dessen beide Trumms

durch die angegebenen Merkmale senkrecht zur Mittenebene E-E
und damit senkrecht zur Bewegungsrichtung der Reibrollen
verlaufen, ermdglicht die notwendige Radialverschiébung

der Reibrollen durch eine seitliche Ausweichbewegung

des Zahnriemens, ohne daB hierbei Antriebsteile iber-
fordert wirden. Es ist lediglich erforderlich, die Zahn-
scheiben auf den Abtriebswellen des Differentialgetriebes
mit einer entsprechenden Breite auszufihren, so daB die
Zahnriemen auf den Zahnscheiben entsprechend hin und her
lTaufen kdnnen.

Die Tragplatten, die im Hinblick auf den Innenquerschnitt

der Rohrieitung kreisfdrmig ausgebildet sind, bilden die
tragenden Teile des Fahrgestells, Sie dienen gleichfalls

als Befestigungse]émente fiir die Funktionsteile des Antriebs,
die zwischen den Tragplatten und auf den AuBenfldchen der
Tragplatten montiert sein kodnnen. Durch radiale, parallel-
wandige Ausnehmungen an diametral gegeniiberliegenden Stellen
der Tragplatten lassen sich auf einfache Weise Flihrungen

fiir die Lagerbtcke bilden, worauf in der Detailbeschreibung
noch niher eingegangen wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
iibrigen Unteranspriichen.
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Der Erfindungsgeaenstand findet bevorzugt Anwendung bei
der Inspektion und Dokumentation der Innenfldchen von
Rohrieitungen bei den nachstehend angegebenen Rohrlei-
tungen. Dabei kann der Rohrmanipulator bevorzugt mit
einem Transportkopf versehen sein, der in Fahririchtung
vor dem vordersten Fahrgestell angeordnet und gleichfalls
in der Rohrleitung/gefﬁhrt ist. Dieser Transportkopf

kann entweder mit-einem Kamerasystem fir axiale und
radiale Sicht ausgestattet sein, im zuletzt genannten
Fall mit einem Drehspiegelvorsatz, oder mit einem starren
oder flexiblen Endoskop fir axiale und radiale Sicht.

Ein derart ausgeriisteter Rohrmanipulator ermdglicht eine
visuelle Inspektion und Dokumentation durch Fernsehiiber-

. tragqung. Bei Ausstattung mit einer Strahlenquelle 1&8t

sich auch eine zerst@rungsfreie Werkstoffprifung durch-
fiihren, beispielsweise eine Rontgenfotografie von SchweiB-
ndhten.

Zielgruppen fir derartige Rohrmanipulatoren sind die Mineral-
61- und die chemische Industrie, Wasser- und Gasversorgungs-
unternehmen, Kernkraftwerke,_Transportunternehmen, darunter
Schiffahrtsgesellschaften, Maschinen- und Anlagenbau,

Hoch- und Tiefbau, RGhren- und Kesselhersteller, technische
Oberwachungsvereine etc.

Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes und
seine Einzelheiten werden nachfolgend anhand der Figuren f
bis & niher erldutert.

Es zeigen:
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Figur 1 einen Lingsschnitt durch eine Rohrlieitung mit
ginem vollstdndigen, darin befindlichen Rohr-
manipulator mit vier Fahrgestellen,

Figur 2 eine Draufsicht in axialer Richtung auf ein
Fahrgestell,

Figur 3 , eine Seitenansicht des Fahrgestells nach
Figur 2,
Figur 4 einen Radialschnitt durch ein Fahrgestell bzw.

einen Axialschnitt durch dessen Differential-
getriebe in vergridBertem MaBstab und

Figur 5 eine Seitenansicht des Motors fir den L#ngsan-
- trieb,
Figur 6 einen Ldngsschnitt durch die Verbindungsteile

zwischen Motor und hinterstem Fahrgestell.

In Figur 1 ist eine Rohrleitung 1 dargestellt, die aus einem
Zylinderstick 2 und zwei durch SchweiBndhte angesetzten Rohr-

krimmern 3 und 4 besteht. Die SchweiBndhte S sind nur ange-
deutet.

In der Rohrleitung 1 befindet sich ein Rohrmanipulator §

mit vier Fahrgestgllen 6, 7, 8 und 9, die vdllig gleich
aufgebaut sind, so daB sich die Beschreibung auf ein einziges
FahrgestelIrbeschrEnken kann. Jedes Fahrgestell besitzt zwei
im wesentlichen kreisformige para11é1e Tragplatten 10 und 11,
die auf diametral gegenﬁberliegendgn Seiten mit parallel-
wandigen, radialen Ausnehmungen 12 versehen sind (siehe auch
Figuren 2 und 3). Die Ausnehmungen dienen gleichzeitig als
Radiaifiihrungen flir Reibrollen 13, deren Achsen 14 senkrecht
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zu den parallelen Wdnden der Ausnehmungen 12 stehen. Eine
gemeinsame Mittenebene E-E ist radial durch die beiden
Reibrollen 13 gelegt, so daB die Achsen 14 senkrecht zu
dieser Mittenebene E-E verlaufen. Die Reibrollen 13 sind
mit einem elastomeren Belag 13a mit hohem Reibungs-
koeffizienten versehen (Figur 3).

Die Reibrollen 13 sind mittels ihrer Achsen 14 in Lager-
bocken 15 gelagert (Figur 1, Fahrgestelle 7 und 9) die

zwischen den Tragplatten 10 und 11 in radialer Richtung
gefiihrt sind. Die Radialfihrung geschieht durch die narallelen

- Wandungen der Ausnehmungen 12 einerseits und durch mit den

Lagerbdcken 15 verbundene Flanschplatten 16 andererseits
(Figur 2). '

An den Flanschplatten 16 und damit an den Lagerbdcken 15
sind Augen 17 angebracht, die folgenden Zweck haben: Auf
den Tragplatten 10 und 11 sind parallel zu diesen und zur
Mittenebene E-E paarweise Fihrungsstangen 18 mittels ihrer

Enden befestigt. Diese Fiuhrungsstangen sind durch die Augen 17

mit ausreichendem Radialspiel hindurchgefiihrt, so da8

keine QOberbestimmung im Hinblick auf die Radialfihrung der
Reibrollen 13 auftritt. Zwischen den jeweils gegeniiber-
liegenden Augen 17 sind auf den Fihrungsstangen 18 Federn 19
angebracht, die die Augen 17 und damit die Lagerbdcke 15

- auseinanderschieben, bis die Augen 17 zum Anschlag an Halte-

winkeln 20 kommen, mit denen die Fiihrungsstangen 18 an den
Tragplatten 10 bzw. {1 befestigt sind. Durch diese MaBnahme
wird die Radialbeweglichkeit der Lagerbdcke 15 nach auBen

~hin begrenzt, sofern sich das Fahrgestell nicht gerade in einer Rohr-

leitung befindet.
GemdB Figur 1| sind jeweils 2 benachbarte Fahrgestelle durch
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einen biegeelastischen, aber drehsteifen HohlkGrper 21.
verbunden, der als Faltenbalg ausgebildet ist und aus
Edelstahl besteht. Die Ausbildung als Faltenbalg ist bei
21a nur angedeutet.

Der zwischen den Fahrgestellen 7 und 8 liegende HohlkGrper 21
ist aufgebrochen dargestellt, so daB eine im Innern aller
Hohlkorper und durch die Fahrgestelle hindurch verlaufende
flexible Welle 22 sichtbar ist, die im vorliegenden Falle

als biegsame Welle ausgefiihrt ist, d.h. aus einem torsions-
steifen Drahtseil besteht. Die flexible Welle 22 tridgt im
Innern eines jeden Fahrgestells eine Schnecke 22, auf die

im Zusammenhang mit Figur 4 noch niher eingegangen wird.

Die Enden der HohlkGrper 21 sind jeweils mit sechseckigen
Flanschen 24 versehen, mit denen sie mit den Tragplatten 10
bzw. 11 verschraubt sind (Figur 2). In den Tragb]atten 10

und 11 befinden sich noch fluchtende Bohrungen 25 und 26,

die zum Hindurchfihren von Obertragungsleitungen etc. dienen.

Das eine Ende der flexiblen Welle 22 ist mit einem Motor 27
iber ein Untersetzungsgetriebe 28 gekuppelt. Dieses Getriebe
steht seinerseits iber einen anajogen biegeelastischen,

aber drehsteifen Hohlkdrper 29 mit dem ndchst-gelegenen
Fahrgestell 6 in Yerbindung, so daB eine elastische Fiihrung
ebenso gewdhrleistet ist, wie die Aufnahme des Gegendreh-
moments der flexiblen Welle 22 durch den Hohlkdrper 29.
Motor 27 und Getriebe 28 bilden den Lingsantrieb des
Rohrmanipulators 5. Wéitere Einzelheiten sind in Figur 5§
dargestellt.

In Figur 4 ist die Umlaufkante einer Tragplatte 10 aus-
schnittweise dargestellt, um in etwa die maBstdablichen
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Verhdlitnisse und die koaxiale Anordnung zur flexiblen Welle 22
mit der Schnecke 23 zu verdeutlichen. Die Schnecke 23 wirkt
mit einem Differentialgetriebe 30 zusammen, das in einem
Getriebegehduse 31 untergebracht ist, das seinerseits
zwischen den Tragplatten 10 und 11 durch Verschraubung ein-
gespannt ist. Zu dem Differentialgetriebe gehdrt ein Umlauf-
rad 32, in welches die Schnecke 23 eingreift und das mit
einem Planetentrdger 33 und Planetenrddern 34 verbunden ist,
von denen nur eins dargestellt ist. In dem Planetentrdger 33,
der aus zwei rotationssymmetrischen Teilen 33a und 33b zusammen-
gesetzt ist, die ihrerseits im Getriebegehduse 31 iber

nicht ndher bezeichnete Kugellager gelagert sind,-sind
wiederum drehbeweglich zwei Abtriebswellen 35 und 36 ge-
lagert, die zur hier nicét gezeigten Mittenebene E-E parallel
verlaufen und Jje eine Zahnscheibe 37, 38 tragen; die durch
Muttern 37a und 38a mit den Abtriebswellen 35 bzw. 36 ver-
schraubt sind. Die Drehmomenteniibertragung erfolgt durch
nicht ndher bezeichnete Vierkante. An den inneren Enden

der Abtriebswellen 35 und 36 befinden sich Kegelrdder 39

und 40, die mit den Planetenrddern 34 in an sich bekannter
Weise im Eingriff stehen. .

Auf den Zahnscheiben 37 und 38 laufen Zahnriemen 41 und 42,
wobei deutlich erkennbar ist, daB die Zahnriemen eine
geringere Breite aufweisen als die Zahnscheiben 37 und 38,
so daB sie auf diesen aus den weiter oben beschriebenen
Grinden hin und her léufen kGnnen.

Die Zahnriemen 41 und 42. fihren - in Figur 4 nicht gezeigt -
zu entsprechenden Zahnscheiben auf der gegeniiberliegenden
Seite der Mittenebene E-E. Diese Anordnung ist in Figur 1
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am Fahrgestell 6 erkennbar, wo die jenseitigen Umfangsteile
der Zahnriemen 41 und 42 gezeigt sind. Dort sind die Zahn-
riemen mit je einem Winkeltrieb 43 bzw. 44 verbunden, die
aus einem Kegelrddergetriebe mit einem Obertragungswinkel
von 90 Grad bestehen. Je eines der Kegelrdder steht iber
eine Welle mit je einer der Zahnscheiben in Verbindung,
iber die der Zahnriemen 41 bzw. 42 l1duft, wdhrend das
jeweils andere Kegelrad mit je einer der Achsen 14 der

. Reibrollen 13 drehfest verbunden ist. Bezugszeichen wurden

der Obersichtlichkeit halber in Figur 1 fortgelassen, zumal
diese Einzelheiten leicht verstdndlich sind. Die Winkel-
triebe 43 bzw. 44 sind mit dem jeweiligen Lagerbock 15
starr verbunden, so daB auch die Riemenscheiben und die
iber diese gefiihrten Umfangsteile der Zahnriemen 41 und 42
die Radialbewegung der Reibrollen 13 mitmachen (die Zahn-
riemen sind auf diesen Zahnscheiben in axialer Richtung
gefiihrt). Der sich iiber einen groBen Teil des Durchmessers
der Tragplatten 10, 11 erstreckende Abstand der jeweils
Zusammenwirkenden Zahnscheiben ermdglicht jedenfalls in
Yerbindung mit der grdBeren Breite der Zahnscheiben 37 und
38 die erforderliche Querauslenkung ohne eine Beein-
trdchtigung der Obertragungsverhiltnisse oder der Lebens-
dauer der Zahnriemen. Zahnriemen der beschriebenen Art
sind ibliche Handelsware.

In Figur 5 sind weitere Einzelheiten des Lingsantriebes
bzw. Antriebsmotors dargestellt. Das Untersetzungsge-
triebe 28 besitzt eine Abtriebswelle 283, die iiber eine
Kupplung 45 mit der flexiblen Welle 22 verbunden ist. Die
Kupplung 45 ist von einem Kupplungsgehduse 45a umgeben.
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Der Motor 27 besitzt ein Gehduse 46, auf dessen Umfang
mehrere radial nach auBen vorgespannte Laufrollen 47 ange-
ordnet sind. Zu diesem Zweck ist am Ende des Gehiuses 46
ein Tragring 48 angeordnet, der gleichzeitig als Gleit-

schutz ausgebildet ist. In diesem Tragring sind Kniehebel 49

mittels Gelenken 50 in der Weise gelagert, daB die Knie-
hebel 49 in zur Achse A radialen Ebenen verschwenkbar
sind.

Parallel zum Tragring 49 ist auf dem Gehduse 46 ldngsverschieb-

bar ein weiterer Ring 51 angeordnet, in dem eine gleiche
Anzahl von Gelenken 52 untergebracht ist. In diesen Ge-
lenken sind weitere Kniehebel 53 in radialen Ebenen
schwenkbar gelagert, die mit den Kniehebeln 49 mittlere
Gelenkpunkte 54 bilden. In diesen Gelenkpunkten sind die
Laufrollen 47 auf die gezeigte Weise angeordnet. Die
Ringe 48 und 31 sind durch Zugfedern 55 gegeneinander ver-
spannt, so daB die Laufrollen 47 um die Gelenke 50 radial
nach auBen gedringt werden. Dadurch wird im allgemeinen
eine ausreichend zentrale Fiihrung des Motors 27 in der
Rohrleitung 1 erreicht. Es ist jedoch nicht erforderlich,
daB sich der Motor 27 an allen Stellen der Rohrleitung ab-
stitzt, wie dies in Figur 1 angedeutet ist.

Figur 1 ist noch zu entnehmeﬁ, daB dem vordersten Fahrge-

.—ste11 9 ein Transportkopf 56 vorgeschaltet ist, der in

analoger Weise wie der Motor 27 auf seinem Umfang mit
mehreren radial nach auBen vorgespannten Laufrollen 57
versehen ist. Zur Vermeidung von Wiederholungen sei auf
die Konstruktionsdetails in Fiqur 5 verwiesen. Der Trans-

portkopf 56 ist mit einem Kamerasystem 58 ausgestattet,
von dem der Einfachheit halber nur das Objektiv 58a dar-

gestellt ist.
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In Figur 6 ist der vorderste Teil des Untersetzungsge-
triebes 28 dargestellt, an das sich nach unten (nicht
gezeigt) der Motor 27 mit seinen Laufrollen 47 analog
zu Figur 5 anschlieBt. Abweichend von den Figuren 1
bis 5 ist jedoch die Abtriebswelle 28a iiber die
Kupplung 45 mit einer Gelenkwelle 22a verbunden, die
aus den beiden Kardangelenken 59 mit sich jeweils
paarweise kreuzenden Gelenkzapfen 59a besteht. Die
Gelenkzapfen sind in Gelenkgliedern 60 bis 64 gelagert,
die das Drehmoment auf die Schnecke 23 iibertragen,

die analog Figur 3 jenseits der Tragplatte 10 des
nachfolgenden Fahrgestells gelagert ist. .

Die Kupplung 45 ist von dem Kupp]ungsgehause.45a um-
geben, auf dessen Stirnseite ein Flansch 65 befestigt
ist. Von diesem fihrt der auch hier als Faltenbalg
ausgebildete torsionssteife Hohlkbrper 21 (zwischen
den strichpunktierten Linien) zu dem jenseitigen
Flansch 24, der bereits in Figur 2 dargestellt ist. Alle
Fahrgestelle sind auch untereinander in gleicher Weise
verbunden. Das mittlere Gelenkglied 62 besitzt einen
Bund 62a, mit dem es sich radial an dem torsionssteifen
Hohlkorper 21 abstiitzt. Eine Welle 66 verbindet das
lTetzte Gelenkglied 64 mit der Schnecke 23.

Die Gelenkwellenkonstruktion gemdB Figur 6 wird bevor-
zugt dort eingesetzt, wo das hdchste Drehmoment auf-
tritt, also zwischen Motor 27 und dem ersten Fahrgestell.
Es ist aber durchaus méglich, z.B. aus Griinden einer
einheitlichen Konstruktion, in allen torsionssteifen
biegeelastischen Hohlkdrpern 21 derartige Gelenkwellen
vorzusehen, die im Bereich der Schnecken 23 miteinander
gekuppelt sind, wie die biegsamen Wellen auch.
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PATENTANSPROCHE:

. Rohrmanipulator fiir das Durchfahren von Rohrleitungen

in axialer Richtung mit mindestens einem Fahrgestell,
in dem zwei mit der Rohrleitung in Beriihrung bringbare,
diametral gegeniiberliegende Reibrollen gelagert sind,
die durch einen Ldngsantrieb kontinuierlich antreib-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei
Fahrgestelle (6, 7, 8, 9) unter Zwischenschaltung je
eines biegeelastischen, aber drehsteifen Hohlk&rpers (21)
miteinander verbunden sind, daB die radial durch beide
Reibrollen (13) eines Fahrgestells gelegte Mitten-
ebene (E-E) zu der entsprechenden Ebene des benach-
barten Fahrgestells versetzt ist, und daB die Reib-
rellen (13) aller Fahrgestelle (6, 7, 8, 9) durch eine
im Innern der Hohlkdrper (21) und durch die Fahrge-
stelle verlaufende flexible Welle (22, 22a) antreibbar
sind.

. Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB vier Fahrgestelle (6, 7, 8, 9) vorgesehen sind
und daB der Versatz der durch die Reibrollen (13) ge-
legten Mittenebenen (E-E) von Fahrgestell

zu Fahrgestell gleichsinnig 60 ° betridgt.

Rohrmanipulator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB in jedem Fahroestell (6, 7, 8, 9) ein von der

flexiblen Welle (22) angetriebenes Differentialgetriebe (30)

mit zwei Abtriebswellen (35, 36) angeordnet ist, die
zur Mittenebene (E-E) parallel verlaufen und iiber je
einen Zahnriemen (41, 42) mit je einem auf der gegeniiber-
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liegenden Seite der Mittenebene liegenden Winkel-
trieb (43, 44) verbunden sind, der unmittelbar auf die
jeweilige Reibrolle (13) einwirkt.

Rohrmanipulator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dap jedes Fahrgestell (6, 7, 8, 9) zwei im Abstand ge-
haltene parallele Tragplatten (10, 11) aufweist, in denen
Lagerbdcke (15) fir die Reibrollen (13) radial be-
weglich gefithrt sind, und daB die Lagerbtcke durch
Federn (19) radial nach auBen belastet sind.

Rohrmanipulator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB auf den Tragplatten (10, 11) parallel zu
diesen und zur Mittenebene (E-E) paarweise Fihrungs-
stangen (18) mittels ihrer Enden befestigt sind, daB’

an den Lagerbdcken (15) Augen {(17) angebracht sind, die
die Fiihrungsstangen mit Spiel umgeben, und dad die
Federn (19) zwischen die Augen gegeniiberliegender Lager-
bdocke unter Vorspannung (Druckspannung) eingesetzt

sind.

Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die flexible Welle (22) iiber einen Schnecken-

trieb (23, 32) mit dem Differentialgetriebe (30) in
Verbindung steht.

Rohrmanipulator nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Winkeltrieb (43, 44) an den
Lagerbdcken (15) gelagert ist.

Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB als Biegeelastische aber drehsteifer Hohlkdrper (21, 29)

Faltenbdlge vorhanden sind.
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. Rohrmanipulator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

daB die Faltenbdlge aus Edelstahl bestehen.

Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lingsantrieb durch einen Motor (27) erfolgt,
der gleichfalls iiber einen biegeelastischen, aber
drehsteifen Hohlkdrper (29) mit dem nichstfolgenden
Fahrgestellt (6) verbunden und mit der flexiblen

Welle (22) gekuppelt ist. |

Rohrmanipulator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Motor (27) auf dem Umfang seines Gehduses (46)
mit mehreren radial-nach auBen vorgespannten Lauf- L
rollen (47) versehen ist. |

Rohrmanipulator nach Anspruch 11, dadurch gekehnZeichnet,
daB die Laufrollen (47) im mittleren Gelenkpunkt (54)

je eines Kniehebelsystems (49, 53) angeordnet sind,
dessen ilibrige Gelenke (50, 52) in Ringen (48, 51) ge-
lagért sind, die elastisch gegeneinander verspannt

sind.

Rohrmanipulator nach Ansphuch 1, dadurcﬁ'gekennzeichnet,
daB dem vordersten Fahrgestell (9) ein Transport-
kopf (56) vorgeschaltet ist.

Rohrmanipulator naéh Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der Transportkopf (56) auf seinem Umfang mit mehreren .
radial nach auBen vorgespannten Laufrollen (57) versehen ist

Rohrmanipulator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der Transportkopf (56) mit einem Kamerasystem (58)

~ausgestattet ist.
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Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die flexible Welle (22) aus Teilstlicken einer
biegsamen Welle zusammengesetzt ist, die innerhalb

der Fahrgestelle (6, 7, 8, 9) miteinander gekuppelt
sind.

Rohrmanipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die flexible Welle (22a) aus mindestens einer Ge-
lenkwelle mit mindestens zwei Kardankgelenken (59)
besteht.

Rohrmanipulator nach den AnsprUchen'16 und 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die flexible Welle (22,

22a) aus Teilstiicken einer biegsamen Welle und
einer Gelenkwellen zusammengesetzt ist.
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